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建福 P·O42.5 级水泥，各项性能指标合格，实测 28 d 抗
压强度为 53.6 MPa；漳州江东河砂，细度模数 2.7，中砂；5～25
















Development of the high-durability and self-compacting concrete in marine environment
HU Hongmei1，YU Binbin1，CHEN Jian2
（1.School of Architecture and Civil Engineering，Xiamen University，Xiamen 361005，Fujian，China；
2.Xiamen City Highway Bureau，Xiamen 361000，Fujian，China）
Abstract：Aiming at the characteristics and environmental conditions of cross-sea bridge project，we achieved a high-durability
self-compacting concrete by adopting seven-component mix design and technical measures including limiting the aggregate content，
using low water-cement ratio，double-doped pulverized slag and grade I fly ash and with polycarboxylate-type high-performance
water reducer. The produced concrete is suitable for marine environmental conditions，has moderate-intensity level and good volume
stability.
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3.1 自密实混凝土拌和物的性能分析（见表 2、表 3）
表 2 自密实混凝土拌合物的工作性能
表 3 C40 自密实混凝土拌合物坍落度经时损失





























水泥 水 砂 碎石 粉煤灰 矿粉 减水剂
C40 220 185 730 971 132 132 2.90 0.38









C40 3.6 27 82 250 615 2370
C30 3.4 26 80 260 720 2350
时间/h 0 9 11 13 13.5
坍落度/mm 250 200 165 85 25
强度等级 成型方法
抗压强度/MPa 28 d 抗压弹性
模量/GPa3 d 7 d 28 d
C40 自密实 22.3 42.6 60.4 38.1
C40 振捣 20 s 61.5
C30 自密实 11.9 28.3 50.2 37.2
C30 振捣 20 s 51.0
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达到相应普通混凝土的力学指标水平，且 2 组未经振捣试件






















每组制作 6 个抗渗试件，标准养护至 28 d 后按标准试验步骤
进行抗渗试验。从 0.1 MPa 开始加压，持续加压到 4.0 MPa，2
组试件都未发现渗水现象。试件劈裂后，渗水高度最大的只有





标准试件，按照 RCM 法测得 C40、C30 自密实混凝土 28 d 的
氯离子扩散系数分别为 1.66×10-12 m2/s、1.78×10-12 m2/s，均小









按表 1 中 C40 配合比制作棱柱体受压徐变试件，同时制
作相应的收缩试件，标准养护 28 d 后移入徐变室进行测试。
测试结果见表 5。
表 5 自密实混凝土和普通混凝土的徐变值
从表 5 可以看出，除 1 d 外，自密实混凝土的早期和后期
徐变值均小于普通混凝土，特别是 90 d 的收缩值和徐变值分





































1 70 10 60 60 15 45
3 90 20 70 110 35 75
7 150 45 105 190 65 125
14 200 65 135 260 95 165
28 270 95 175 350 125 225
45 300 110 190 460 195 265
60 350 140 210 500 215 285
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水化 28 d 时，掺磷渣高贝利特水泥浆体的中值孔径略大于纯高
贝利特水泥浆体的，平均孔径则明显大于纯高贝利特水泥浆体





动。水化 28 d 时，高贝利特水泥浆体中，孔径在 18～112 nm 间的
孔数量最多；水化 90 d 时，大多数孔的孔径在 13～60 nm。对于
掺 30％磷渣的高贝利特水泥浆体而言，浆体内部的孔径分布呈
双峰分布。水化 28 d 时，孔径主要分布在 18～180 nm，470～2000
nm 之间也有部分的孔隙集中分布；水化 90 d 时，孔径主要分布
在 10～60 nm，470～1800 nm 之间也有少量的孔隙集中分布。
水化龄期一定的情况下，对比纯高贝利特水泥浆体和掺
磷渣高贝利特水泥浆体的孔径分布范围可知，水化 28 d 时，
掺磷渣高贝利特水泥浆体中大孔数量较多；水化 90 d 时，掺
磷渣高贝利特水泥浆体中孔隙的孔径明显细化，且小孔含量
显著增加。这表明，水化 28 d 时，磷渣的火山灰反应程度较
低，浆体中水化产物的量较少，浆体内部的孔隙较多，孔径较

























28 d 28 d 28 d 90 d
100 0 19.5 10.9 9.8 8.1 22.83 22.87
70 30 19.6 7.2 11.5 7.1 35.29 25.28
90 d 90 d
蒉蒉蒉蒉蒉蒉蒉蒉蒉蒉蒉蒉蒉蒉蒉蒉蒉蒉蒉蒉蒉蒉蒉蒉蒉蒉蒉蒉蒉蒉蒉蒉蒉蒉蒉蒉蒉蒉蒉蒉蒉蒉蒉蒉蒉蒉
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